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@ Verfahren zum Kuhlen von Schaumen, vornehmlich e&barer Schaume. wie Milchprodukte (Eiskrem. 
Schiagsahne), Fruchteschaume und dergleichen sowie Steuerung und Einrichtung zum Durchfuhren des 
Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren. eine Steuerung und 
eine Einrichtung zum kontinuierlichen Tiefkuhlen von 
Schaumen, z. B. eftbaren Schaumen, insbesondere von Eis- 
krem und Schiagsahne auf Lagertemperatur, und zwar ohne 
Anwendung von Tiefgefriertunneln. 
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Beschreibung 

Gattung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kuhlen von 
Schaumen, vornehmlich eflbarer Schaume, wie Milch- 
produkte (Eiskrem, Schlagsahne), Friichteschaume und 
dergleichen. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Steuerung 
zum Durchfilhren des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Einrichtung mit 
einer Mixvorrichtung zum Aufschlagen des zu vet- 
sch&umenden Basisproduktes und einer KQhlvorrich- 
tung zum KOhlen des eBbaren Schaumes. 

Stand derTechnik 

Grundsatzliche Oberlegungen: 

In weiten Bereichen der Lebensmitteltechnologie 
werden zum Herstellen von Lebensmitieln bzw. von 
GenuBmitteln Schaume hergestellt Diese Schaume ha- 
ben zum einen den Vorteil, daB sie den GenuBwert des 
jeweiligen Produktes erhohen, zum anderen wird durch 
das Einschlagen von Luft eine Erhohung des Volumens 
vorgenommen. 

Zwei klassische Vertreter dieser Lebensmittelsch^u- 
me sind Schlagsahne und Eiskrem. Bei beiden Produk- 
ten wird durch das Einschlagen von Luft das Volumen 
auf etwa das Doppelte erhdht Die Feinverteilung der 
Luftblasen ist sowohi bei Eiskrem als auch bei Schlags- 
ahne ein wesentliches Qualitatskriterium. Bei beiden 
obengenannten Produkten ist erst eine verzehrsgerech- 
te Form durch dieses Einschlagen von Luft mdglich. 

— Bei Schlagsahne verbietet der hohe Fettgehalt 
den GenuB in der ursprunglich fliissigen Form 

- Bei Eiskrem bewirkt das Einschlagen von Luft 
eine cremige Konsistenz der Eiskrem, da man ohne 
Lufteinschlag einen hartgefrorenen Block erhalt 

Die Technologien zum kontinuierlichen Aufschlagen 
(Einbringung von Luft) von Schlagsahne und Eiskrem 
sind weltweit bekannt. Zwar unterscheiden sich die 
Technologien bei Schlagsahne und Eiskrem wesentlich 
voneinander, haben jedoch das gleiche Grundprinzip. 

Die Verbreilung von tiefgekiihlten Produkten und so- 
mit auch deren Absaiz hat sich in den letzten Jahren 
mehr als verdoppelt Nachdem anfanglich die Tiefkuh- 
lung nur zur Frischhaltung von GemQse eingesetzt wur- 
de. wird heute die gesamte Lebensmittelpalette bereits 
alsTiefkuhlware fur die Bereiche der Frischwaren ange- 
boten. Von der Tiefkuhlung von GemQse geht der Ver- 
breitungsweg der Tiefkiihlkost heute Qber Fertiggerich- 
te bis hin zu Konditortorten. In diesem Tiefkiihlkostbe- 
reich nimmt Eiskrem eine wesentliche Stellung ein, wo- 
bei ftir Eiskrem ausschlieBlich dieser Vermarktungsweg 
Ober eine geschlossene TiefkOhlkette m6glich ist Seit 
ungefahr 15 Jahren versucht die Industrie. Konditortor- 
ten auf Schlagsahnebasis als Tiefkuhlprodukte zu ver- 
markten. Stetig steigende Verkaufszahlen auf diesem 
Sektor belegen die groBen Marktchancen in diesem 
Marktsegment Die Technologic der Herstellung sol- 
cher Tiefkuhltorten ist, abgesehen von dem Einsatz von 
automatischen. kontinuierlichen Aufschlagmaschinen, 
weiigehend rOckstandig. 

Die Technologic der Eiskremherstellung hat seit der 
Inbetriebnahme von kontinuierlichen Kuhi- oder Ge- 



18 268 CI 

2 

friergeraten (Freezer) keine gravierenden. technischen 
Anderungen mehr erfahren. Sieht man von technischen 
Anderungen, die die Steuerung der Eiskrem-Kiihl- oder 
Gefriergerate betreffen, ab, so wird hier nach dem glei- 
5 chen Prinzip noch wie vor 30 Jahren gearbeitet 

Die heute (ibiiche Arbeitsweise zum Herstellen von 
tiefgekuhltenTorten 

10 Der mit Zucker versetzten Schlagsahne wird ein ge- 
eignetes Geliermittel hinzugefugt Danach wird diese 
Schlagsahne pasteurisiert und in Reifetanks fiir etwa 24 
Stunden bei +5^C gereift Mittels einer F5rderpumpe 
wird die Sahne der kontinuierlich arbeitenden Auf- 
15 schlagmaschine zugeftihrt Gleichzeitig wird diese Auf- 
schlagmaschine mit Druckluft versorgt Beide Medien 
werden mit einem Rotor-Stator-Prinzip miteinander 
vermengt, wobei die Schlagsahne Luft aufnimmt 
Beim Schlagen von Sahne entsteht ein 3-Phasen-Sy- 
20 stem, namlich die Luft-, Fett- und Serumsphase. 

In diese Emulsion werden Luftblasen eingeschlagen 
(verschaumt). Hierbei wird ein Teil der Fettkiigelchen 
zerstort. Das Fett liegt bei tiefen Temperaturen teilwei- 
se in fester, auskristallisierter Form vor, wobei aber ein 
25 kleiner Teil des Fettes noch in fliissiger Form in Fettkii- 
gelchen eingeschlossen isL Durch die mechanische Ein- 
wirkung des Rotor-Stator- Systems kommt es zu einem 
Zerstdren dieser FettkQgelchen. Dabei tritt ein Teil des 
freien Fettes aus. Die angeschlagenen und die intakten 
30 FettkQgelchen lagern sich dann an die GrenzflSche 
Luft/Serum an. Dabei ragen Teile von FettkQgelchen 
aus den monomolekularen Schichten kristallinen Fettes 
aufgrund der hydrophoben Eigenschaften in die Innen- 
seite der Luftblasen hinein. Freies, flQssiges Fett dient 
35 dazu, das erstarrte Fett miteinander zu verbinden. In der 
Serumsphase nimmt die Anzahl der intakten FettkQgel- 
chen wahrend des Schlagens (Verschaumens) ab. Die 
Proteine verbleiben in der Serumsphase. Durch diesen 
Vorgang entsteht ein stabiler Schaum (Schlagsahne). 
40 Dieser Schaum wird dann mittels Fullapparaturen 
schichtweise in Tortenformen eingegeben. Dabei hat 
dieser Schaum eine Konsistenz, die eine AbfQHung mit- 
tels Volumendoseuren noch zul^Bt Die in der Sahne 
vorhandenen Geliermittel werden erst nach Ablauf eini- 
45 ger Minuten fest, d. h., sie bilden ein Gerust innerhalb 
der Schaumstruktur, wobei die FettkQgelchen und die 
Luftblasen fest justiert werden durch diese gerustbil- 
denden Geliermittel. Gleichzeitig wird das Wasser an 
diese Geliermittel gebunden. Nach dem Aufschlagen 
50 und Dosieren der Sahne in entsprechende Tortenfor- 
men, gelangen diese Torten in einen Hartetunnel zur 
Tiefkuhlung. Bei der Tiefkuhlung durchlaufen die Tor- 
ten einen Luftstrom von etwa -45*C und geben an 
diesen Luftstrom ihre W^rme ab, so daB sie nach einer 
55 KQhlzeit von etwa zwei bis drei Stunden eine Kemtem- 
peratur von - IS'^C erhalten. Bei diesem relativ langsa- 
men Gefriervorgang friert das im Produkt beflndliche 
Wasser zu grdBeren Eiskristallen aus. Bei dem Entste- 
hen dieser Eiskristalle wird teilweise das Gerflst, wel- 
60 ches vorher durch das Geliermittel gebildet worden ist, 
zerstort. Ebenso ist es maglich. daB wahrend des Ge- 
frierprozesses wachsende Eiskristalle die in kleinen 
Bl^schen vorhandene Luft anstechen und somit die 
Membrane dieser Luftblasen zerstdren. Dies ist kein 
65 wesentlicher Nachteil, solange das Produkt gefroren 
bleibt, d. h. das Wasser in fester Form im Produkt vor- 
liegL Beim Auftauen des Produktes verwandelt sich das 
feste Wasser der Eiskristalle in eine flQssige Wasserpha- 
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se. Hierbei kommt es zur Konzentration von Wasser- 
trdpfchen. Das durch das Geliermittel aufgebaute Ge- 
rQst sowie die Emulsion von Luft, Fett und Serum k6n- 
nen diese grdBeren als im Ausgangsprodukt vorhande- 
nen Wasseransammlungen teilweise nicht mehr in das 
Produkt einschlieBen, es kommt zu einem N^sen des 
Produktes beim Auftauen. 

Ebenso ist durch den relativ langsamen Gefrierpro- 
zeB ein Teil der Lufiblaschen zerstort worden. Diese 
Schlden sind im Produkt irreparabel und fuhren beim 
Auftauen des Produktes zu einer Volumenverringerung. 

Zwar l^Bt sich dieses Problem durch eine erhdhte 
Zugabe von Geliermitteln einigerma&en Idsen, jedoch 
hat der verst^kte Einsatz von Geliermitteln eine ge- 
schmackliche Beeinflussung des Produktes zur Folge. 
Eine Voltmundigkeit der so hergestellten, tiefgefrore- 
nen Schlagsahne ist nach dem Auftauen nicht mehr ge- 
geben. Im Gegensatz zu anderen Lebensmitteln stellt 
das Tiefgefrieren von aufgeschlagener Sahne mit der 
zur Zeit vorhandenen Technologic keine Erhaltung der 
Qualit^t dar. Im Gegenteil, die Qualit^t wird durch das 
Tiefgefrieren noch verschlechtert 

Herstellung von Speiseeis 

Speiseeisrezepturen bestehen Oblicherweise aus 
Milch, Magermilch» Rahm» Milchkonzentrat, Milchpul- 
ver Oder Butter, auch Saccharose, Glukose bzw. Dextro- 
se, aus Obsterzeugnissen, die zugesetzt werden konnen 
und aus Hydrokolloiden als Stabilisatoren (pflanzliche 
Bindemittel, Alginate, Carrageenate, ]ohannisbrotkem- 
mehl und ^hnliches). 

Zur Herstellung von Speiseeis werden die Einzelbe- 
standteile entsprechend einer vorliegenden Rezeptur 
gewogen und in ein defmieries Mengenverhaltnis ge- 
brachL In einem Mischbehalter werden diese Einzelbe- 
standteile miteinander vermengt Nach einer funfzehn- 
minuligen Mischzeit bei 63°C ist diese Vermengung er- 
reicht 

Danach folgt das Pasteurisieren auf 80° bis 85° C, und 
zwar 20 bis 40 slang. 

Nach dieser Warmebehandlung wird die Mischung 
abgekuhit auf etwa 70° C und danach in einer zweistufi- 
gen Homogenisierungsmaschine homogenisiert und 
zwar in der ersten Stufe mit 150 und in der zweiten Stufe 
mit 40 bis 50 bar. Hierbei werden die Fettkfigelchen auf 
unter 2 \Lm zerkleinert 

Diesem Homogenisierungsvorgang folgt ein Herun- 
terkQhlen der Mischung auf 2° bis 4°C Danach wird 
diese Mischung in Tanks gebracht, um nach einer Reife- 
zeit von 2 bis 24 h zur weiteren Verwendung zur VerfO- 
gung zu stehen. Diese Reifezeit bewirkt, daB die Hydro- 
koUoide quell en, das Casein hydratisiert und die Viskosi- 
tat erhdht wird, wobei sich das Gefuge des Speiseeises 
verfeinert Gleichzeitig werden Schmelzwiderstand und 
Aufschlag verbessert, das Fett kristallisiert aus und ein 
ausgeglichenes Aroma bildet sich. 

Nach Beendigung des Reifevorganges wird diese Mi- 
schung dem KOhi- Oder Gefrierger^t zum Gefrieren und 
zum gleichzeitigen Lufteinschlag (VerschSumen) zuge- 60 
fuhrt 

Industriell werden heute die Mischungen fur Speise- 
eis in kontinuierlich arbeitenden ICUhl- oder Gefrierge- 
raten (Freezer) teilweise gefroren. Dabei rotiert inner- 
halb eines verchromten Rohres eine Messerwelle aus 65 
Chrom-Nickel-Stahl mit einer Drehzahl von etwa 200 
U/min. Die Messer schaben dabei einen dOnnen, an der 
gekOhlten Rohrinnenwand sich bildenden Eisfilm konti- 



nuierlich ab und sorgen auBerdem noch fur eine innige 
Vermischung der in diesem Zylinder eingefOhrten Luft 

Zum KQhlen des Zylinders wird von auBen in der 
Regel Frigen (eingetragenes Warenzeichen) oder Am- 
5 moniak in einem Temperaturbereich von -25 bis 
-30°C eingesetzt Die gewQnschten kleinen Eiskristalle 
erfordern schnelles Gefrieren, welches durch die stark 
unterkuhlte Zylinderinnenwandung moglich ist 
Die Mischung tritt mit einer Temperatur von etwa 
10 4°C in den Gefrierzylinder ein, nachdem ihr die fur den 
Aufschlag erforderliche Luftmenge zudosiert worden 
ist Bei einem ublichen Innendruck im Zylinder von etwa 
3 bis 5 bar wird die Luft in die Mischung eingeschlagen. 
Gleichzeitig findet der GefrierprozeB statt, und das Eis 
15 veriaBt pastenformig das KQhl- oder GefriergerSit 

Die mit diesem Verfahren zu erreichenden Tempera- 
turen sind bis maxima) -8"* Cmdglich. 

Das so hergestellte Eis wird in Bechem oder in H6m- 
chen abgefullt Diese Produkte mussen dann einem 
20 NachgefrierprozeB unterzogen werden, um die Lager- 
temperatur von -20°C zu erreichen. Wird diese Nach- 
ktihiung nicht durchgefuhrt, so bilden sich die im Eis 
vorhandenen Wassereiskristalle groBer aus, wodurch 
das Eis rauh und sandig schmeckt Die zur Zeit auf dem 
25 Markt befindlichen Eiskrem-Kuhl- oder Gefrierger^te 
lassen keine tieferen Temperaturen als - 8°C zu. 

Zusammenf assung des Standes der Technik 

30 Bei der Herstellung von Eiskrem kdnnen nach den 
vorbekannten Verfahren Eiskremschftume hergestellt 
und bis zu einem Bereich von — 7°C gefroren werden. 

Diese Temperatur stellt jedoch keine Lagertemperatur 
dar. Vielmehr wird die Lagertemperatur von —20° C 
35 erst durch die NachhSrtung in Tiefkflhltunneln erreicht 
Zum Durchfiihren dieser Verfahrensweise sind hohe In- 
vestitionskosten, insbesondere fur den Tiefkuhltunnel, 
erforderiich. AuBerdem sind die standigen Energieko- 
sten betrachtlich, 

Auf dem Gebiete der Schlagsahneherstellung sind 
Aufschlagverfahren vorbekannt, die ausschlieBlich im 
Temperaturplusbereich arbeiten. Hier ist ein Gefrieren 
von Schlagsahnesch&umen vollkommen unbekannt 

45 Aufgabe 

Der Erfindung liegt zundchst die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zum Kuhlen von Schaumen, vornehmlich 
eBbarer Schaume, wie Milchprodukte (Eiskrem, 
50 Schlagsahne), Friichteschaume und dergleichen, zu 
schaffen, das sich mit relativ geringen Energiekosien 
durchfiihren l^Bt 

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Steuerung zum Durchfiihren des erfmdungsge- 
55 mSlBen Verfahrens zu schaffen. 

SchlieBlich liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Einrichtung zum Durchfuhren des erf indungsgemft- 
Ben Verfahrens bereitzustellen. 



Ldsung der Aufgabe betreffend das Verfahren 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 
wiedergegebenen Merkmale geldst 

Einige Vorteile 

Bei Anwendung des erfindungsgemSBen Verfahrens 
ist es zunichst erstmalig mdglich, im gleichen Arbeits- 
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gang eBbare Schaume, also nicht nur Eiskrem, sondern 
auch z, B. Schlagsahne, wahrend und/oder im unmittel- 
baren AnschluB nach dem Aufschlagen im gleichen Ar- 
beitsgang auf Lagertemperatur. also auf z. B. - 20** Q zu 
kQhlen. Dadurch kann z. B. das in Schlagsahne oder der- 5 
gleichen befindliche Wasser durch extrem schnelles 
Herunterkuhlen zu Eiskristallen unter 20 bis 30 jim ge- 
froren werdea Bei einer EiskristallgrdBe von 20 bis 30 
ist die Gefahr, daB das Produkt nach dem Auftauen 
naBt, erheblich geringer. Ebenso ist die Luf tverteilung in 10 
dem Produkt stabiler, da bei einer solchen Eiskristall- 
grdBe eine Verletzung der Luftblasen nicht denkbar er- 
schetnt 

Bei Anwendung eines solchen, schnellverlaufenden 
Gefrierprozesses kann die VoUmundigkeit der Schlags- 15 
ahne erhalten bleiben» der Anteil an Geliermittein kann 
verringert werden, wobei die Annaherung an ein frisch 
hergestelltes Produkt erheblich groBer ist SchlieBlich 
wird durch die nicht vorhandene Volumenreduzierung 
ein formstabiies Produkt erreicht, was z. B. fur die Her- 20 
stellung von Torten von groBem Vorteil ist 

Durch die Kombination eines Aufschlag- und Ge- 
frierverfahrens ist es somit erstmalig moglich, beispieis- 
weise Schlagsahne kontinuierlich aufzuschlagen und 
gleichzeitig tiefzugefrieren. Ein Nachgefrieren von Sah- 25 
neprodukten in einem Htrtetunnel mittels Kaltluft bei 
etwa — 45'*C ist damit nicht mehr notwendig. Da bereits 
im HerstellungsprozeB die fOr Tiefkiihlprodukte not- 
wendige Mindesttemperatur von - IS'C oder noch we- 
niger erreicht wird, ist somit in jedem Fall ein anschlie- 30 
Bender GefrierprozeB entbehrlich geworden. 

AuBerdem laBt sich bei Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens eine Feinstverteilung von Wasser- 
kristallen erreichen. Bei Anwendung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens lassen sich somit Lebensmittelschau- 35 
me auch auf anderer Basis als auf Schlagsahne herstel- 
len und durch den GefrierprozeB in eine haltbare Form 
bringen. Denkbar sind hier Fruchtschaume wie z. B. auf- 
geschlagenes Bananenpiiree. und andere Milchproduk- 
te, wie z. B. Fruchtjoghurte oder dergleichen. 40 

Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens lassen sich vollkommen neue Lebensmitte) in leich- 
ter, energiebzw. brennwertarmer Art hervorbringen, 
die der modernen Ernahrungsphysiologie angepaBt 
sind. Solche Systeme und Verfahrensweisen sind welt- 45 
weit nicht bekannt Hierdurch lassen sich vollkommen 
neue Absaizchancen eroffnen. 

Auch bei der Herstellung von Eiskremmassen lassen 
sich diese bei Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens so aufschlagen und gleichzeitig oder unmittel- 50 
bar anschlieBend kontinuierlich gefrieren, daB sie keiner 
Nachhartung mittels ICaltluft von -45'C mehr bedflr- 
fen, urn die endgultige Lagertemperatur von z.B. 
-18*C bzw. -20"C zu erreichen. Durch das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren entfailt der ArbeitsprozeB des 55 
Nachhartens von Eiskrem vollsiandig, wodurch ein kon- 
tinuierlicher ProzeBablauf des Gefrierens und Abfullens 
m6glich wird. so daB die so hergestellten Produkte un- 
mittelbar nach ihrer Abfiillung versandfertig sind. 

Der AbkuhlungsprozeB (Nachhartung) auf -2(fC eo 
mittels Kaltluft ist vom Anlagenbau — wie oben ausge- 
fuhrt - an sich sehr investitionsintensiv, und es werden 
sehr groBe Abkuhlzeiten benotigt. da das durchschnittli- 
che Gefrieren eines Eisproduktes von 5°C auf ~20°C 
nur I cm/h voranschreitet, wodurch z. B. ein 6 cm gro- 65 
Ber Eiswurfel mindestens eine Behandlungszeit mit 
Kaltluft von drei Stunden bendtigt. urn eine Kemtempe- 
ratur von -20''C zu erzielen. Neben diesen zeit- und 
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anlagenintensiven, vorbekannten Verfahren tritt noch 
eine Schadigung des Produktes auf. Bei einer Tempera- 
tur von ~5 bis — VC ist nur 45 bis 63% des vorhande- 
nen Wassers ausgefroren. Die restlichen 40%, abzuglich 
von ca. 5% Wasser, verbleiben immer als sogenanntes 
"freies Wasser" im Produkt Diese 35% gefrieren erst im 
NachhartungsprozeB. Dabei lagert sich dieses Wasser 
an die schon vorhandenen Wasserkristalle an und be- 
wirkt ein VergrdBem dieser Kristalle. Je gr6Ber die 
Wasserkristalle sind, desto weniger cremig schmeckt 
das Speiseeis. Durch die Nachhartung und dem damit 
verbundenen Wachsen der Eiskristalle ist gleichzeitig 
auch noch eine Verschlechterung der Struktur des Spei- 
seeises gegeben. Die Struktur verandert sich von cremig 
weich hin zu hart, brdckelig im extremen Fall 

Alle diese Nachteile werden bei Anwendung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens vollkommen vermieden. 

Obwohl es sich bei den Ausgangsmaterialien von vor- 
nehmlich Schlagsahne und Eiskrem urn zwei eigenstan- 
dige Lebensmittel handelt, laBt sich die grundsatzliche 
Problemstellung, namlich Schaume durch Aufschlagen 
herzustellen und zu gefrieren bis zu einem Temperatur- 
bereich, bei dem sie lagerfahig sind, bei dem erfmdungs- 
gemaBen Verfahren ohne Schwierigkeiten Idsen. 

Somit ist es bei Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens erstmals moglich, gefrorene Schaume bis 
-18 bis -20'*C in einem Arbeitsgang mit Beaufschla- 
gen (Aufschlagen) herzustellen und kontinuierlich ver- 
sandfertig abzuziehen. 

Ein besonderer Vorteil besteht auch darin, dafi die 
Energiekosten gegenuber mit Nachhartetunneln arbei- 
tenden Anlagen bei der Eiskremherstellung bei dem er- 
findungsgemaBen Verfahren urn etwa z. B. 30% oder 
noch niedriger liegen, so daB das erfmdungsgemaBe 
Verfahren besonders wirtschaftlich arbeitet 

Weitere AusfQhrungsformen 

In Patentanspruch 2 ist eine sehr vorteilhafte Varian- 
te des erfindungsgemaBen Verfahrens beschrieben. 

Ldsung der Aufgabe betreffend die Regelung 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 3 
wiedergegebenen Merkmale gelost 

Einige Vorteile 

Der beluftete und gefrorene Schaum verlaBt die An- 
lage kontinuierlich. Samtliche Parameter zur Herstel- 
lung dieses Schaumes sind steuerbar wie z. B. Austritts- 
temperatur, Menge der eingebrachten (eingeschlage- 
nen) Luft, Gefriergeschwindigkeit usw. Durch die 
Steuerung halt sich die Einrichtung zum DurchfQhren 
des erfindungsgemaBen Verfahrens selbst in einem pro- 
zeBstabilen Zustand 

L6sung der Aufgabe betreffend der Einrichtung 

Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 4 
wiedergegebenen Merkmale gel6st 

Bei der erfindungsgemaBen Einrichtung kann das zu 
verschaumende Produkt mit Luft von z. B. 12®C aufge- 
schlagen werden. Das so verschaumte Produkt wird in 
einem Kuhloder Gefriergerat auf z. B. -5''C herunter* 
gekQhIt uiid dadurch der Schaum vorgefroren. Der so 
vorgefrorene Schaum wird in einer geeigneten Fdrder- 
vorrichtung auf z. B. - 20^C weiter abgekOhlt Die Vor- 
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richtungsteile kdnnen in einem Bauelement vereinigt den Kahlvorrichtung 12 bis auf Lagertemperatur von 

seia Ein Tiefgefriertunnel entfallt bei der erfindungsge- z. B. - 20* C heruntergekOhlt. Kiihlschlangen 13 sind in 

maOen Einrichtung vollkommen. Fig. 2 schematisch angedeutet Der lagerfertig gekuhlte 

Schaum wird durch eine Extruderschnecke 14 kontinu- 
Weitere AusfOhrungsform 5 ierlich aus der Vorrichtung abgefdrdert Die Extruder- 

schnecke 14 ist an ihrem der Welle 5 entgegengesetzten 

In Patentanspruch 5 ist eine sehr vorteilhafte AusfQh- Endabschnitt in einem lediglich schematisch angedeute- 

rungsformderErfmdungbeschrieben. ten GehSuse 15 gelagert und kann durch den gleichen 

Motor wie die Welle 5 mit angetrieben werden. 
Einige Vorteile 10 In Fig. 3 ist eine weitere AusfOhrungsform der Erfin- 

dung beschrieben, die eine detailliertere Ausarbeitung 

Bei dieser AusfOhrungsform wird das zu verschau- der aus Fig. 1 ersichtlichen AusfOhrungsform darstellt 

mende Produkt in einer Vorrichtung aufgeschlagen. in Mit dem Bezugszeichen 1 ist die Aufschlagstufe bzw. 

der das verschaumte Produkt entweder gleichzeitig Aufschiagvorrichtung, mit 2 die Vorgefrierstufe bzw. 
Oder unmlttelbar nach dem Verlassen der Schaumher- 15 das Kuhl- oder Gefriergerat und mit 3 die Tiefgefrier- 

stellungsvorrichtung in mindestens einer sich anschlie- stufe bzw. die kombinierte Extrudervorrichtung be- 

Benden TiefkOhlvorrichtung heruntergekOhlt und durch zeichnet Die Aufschiagvorrichtung besteht im wesentli- 

eine Extruderschnecke ausgetragen und sofort weiter- chen aus einem Geh^use 16, das im Innem ein weiteres 

vcrarbeitet wird. Der aus dem Extruder austretende rohrformigesGehause 17aufweist,daszu dem auBeren 

Schaum ist versandfertig und braucht nicht "nachgehar- 20 Gehause 16 koaxial angeordnet ist, so daB zwischen 

tet"zu werden. auBerem und innerem Gehause 16 und 17 ein Ringraum 

Es kdnnen auch mehrere Extrudervorrichtungen par- 18 verbleibt. an dem an dem einen Ende eine Kuhlmii- 

atlei und/oder hintereinander geschaltet werden. Zum telzufuhrleitung 19 und an dem anderen Ende ein Kuhl- 

Beispiel ist es mdglich, mehrere Extruder im Co-Extru- mittelabfluBstutzen 20 angeschlossen sind. Der KOhl- 

sionsprozeB arbeiten zu lassea 25 mittelabfluBstutzen 20 ist mit einer geeigneten. nicht 

Das der Aufschiagvorrichtung zugefOhrte Produkt dargestellten Lei tungverbunden. Der Ringraum 18 wird 

kann vorgekOhIt werden. Es ist auch moglich, der Vor- somit von Kuhlmittel durchstrdmt Als Kuhlmittel kann 

richtung vorgekOhlten Schaum zuzufOhren und diesen eine geeignete Sole, Frigen (eingetragenes Warenzei- 

Schaum auf die Lagertemperatur in der Extrudervor- chen) oder dgL in Betrachtkommen. 

richtung oder in einem oder mehreren der mit der Ex- 30 In dem inneren rohrfdrmigen Gehause ist ein Rotor 

trudervorrichtung verbundenen Vorrichtungsteile bis 21 mit zahlreichen Qber seinen Umfang und seiner Lan- 

auf die Lagertemperatur herunterzukQhIen. ge verteilten Schaufeln 22 angeordnet, der Ober eine 

In der Zeichnung ist die Erfindung - teils schema- Welle 23 durch einen nicht dargestellten Motor ange- 

tisch - beispielsweise veranschaulicht Es zeigt trieben wird. 

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen erfindungs- 35 An der Innenwandung 24 des inneren Gehauses 17 

gemaBen Verfahrensgang; sind Ober den Umfang und Ober die Lange ebenfalls 

Fig. 2 eine Einzelheit aus Fig. 1. in grdBerem MaB- zahlreiche Schaufeln 25 angeordnet, die mit den Schau- 

stab, teils im Schnitt, und f ein 22 mit Spaltabstand kammen. 

Rg. 3 eine weitere AusfOhrungsform der Erfindung, Auf der einen. der Welle 23 zugekehrten Stirnseite 

teils im Schnitt 40 des Gehauses 16 ist eine Zufuhrleitung 26 angeschlos- 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine Aufschlagvorrich- sen. An das eine Ende 27 dieses L-StOckes der Zufuhrlei- 
tung bezeichnet, in der das zu verschaumende Produkt tung 26 wird das betreffende Fluid, also die Ausgangs- 
unter Hinzumischung von z. B. Luft verschaumt wird. In komponenten des zu verschaumenden Mediums, zuge- 
der Aufschiagvorrichtung 1 kann der Schaum z. B. eine fOhrt, wahrend durch das Rohrstuck 28 in die Zufuhrlei- 
Temperatur von 12'*C aufweisen. 45 tung 26 ein geeignetes Verschaumungsgas. in der Regel 

Der so hergestelUe Schaum verlaBt die Aufschlagvor- Luft, zugefuhrt wird Fluid und Tragergas bzw. Luft tre- 

richtung 1 in Pfeilrichtung und wird einem KflhI- oder ten also in den Innenraum 29 und werden durch die 

Gefriergerat (Freezer) 2 zugefOhrt, in dem der Schaum Schaufeln 22 und 25 innig miteinander verschaumt Die 

auf z. B. — 5,5''C heruntergekOhlt wird. Der so vorgefro- in dieser Aufschiagvorrichtung 1 vorgeschaumten Stof- 

rene Schaum 10 verlaBt das KflhI- oder Gefriergerat 2 in 50 fe verlassen Ober den Rohrstutzen 30 die Aufschlagvor- 

Pfeilrichtung und wird einer kombinierten Extrudervor- richtung 1 in Richtung des Pfeiles 31 und werden in 

richtung 3 zugefOhrt In der Extrudervorrichtung 3 wird einen Rohrstutzen 32 eingebracht. der an ein Gehause 

der yorgefrorene eBbare Schaum auf z. B. - 20''C lager- 33 des Kuhl- oder Gefriergerates 2 angeschlossen ist 

fertig heruntergekOhlt und verlaBt kontinuierlich die Beim Durchstrdmcn der Aufschiagvorrichtung 1 wer- 

kombinierte Extrudervorrichtung 3 als lagerfertiges 55 den Fluid und Tragergas vorgekuhit, wobei - wie in 

Produkt 4 (Schaum). alien anderen Stufen, also Aufschiagvorrichtung 1. 

In Fig. 2 ist die kombinierte Extrudervorrichtung 3 KOhl- oder Gefriergerat 2 und Tiefgefrierstufe 3 - 

schematisch im Querschnitt veranschaulicht Das Be- KOhlmittel und Fluid sich im Gegenstrom zueinander 

zugszeichen 5 bezeichnet eine von einem nicht darge- bewegen. 

stellten Motor angetriebene Welle, mit der ein Rotor 6 60 In dem Kuhl- oder Gefriergerat 2 strSmt der Schaum 

verbunden ist Der Rotor 6 weist mehrere Schaufeln 7 durch einen Ringraum 34, der auBen von KOhlmittel 

auf,diemit AbstandmitaneinemStator8angeordneten umspOlt ist das Ober eine Zufuhrleitung 35 in einen 

Schaufeln 9 kammen, Der vorgefrorene Schaum 10 wird Ringraum 36 eingegeben wird und diesen Ringraum 36 

einer Kammer 1 1 und damit auch den Schaufeln 7 und 9 Ober eine AbfluBleitung 37 wieder veriaBt 

zugefOhrt In diesem Bereich konnen geeignete KOhl- 65 Koaxial zu den Ringraumen 34, 36 ist ein Rotor 38 

vorrichtungen angeordnet sein, die den vorgefrorenen angeordnet der Ober eine Welle 39 motorisch angetrie- 

Schaum 10 weiter herunterkOhlea Der weiterhin innig ben ist 

durchgemischte Schaum 10 wird in einer anschlieQen- Der vorgefrorene Schaum wird Ober einen Stutzen 40 
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abgefOhrt und fiber einen AnschluQstutzen 41 einem 
Geh&use 42 der Tiefgefrierstufe zugef Qhrt 

Das Geh§use 42 der Tiefgefrierstufe weist wiederum 
einen Ringraum 43 auf, an dem eine Leitung 44 zum 
ZufOhren des KOhlmittels angeschlossen isi. Das Kflhl- 
mittel veriaBt fiber eine Leitung 45 den Ringraum 43. 

Koaxial zum Ringraum 43 ist eine fiber eine Welle 46 
motorisch angetriebene Fdrderschnecke 47 angeordnet, 
die den tiefgefrorenen Schaum durch einen Stutzen 48 
austrHgt Der tiefgefrorene Schaum wird dann in geelg- 
neter Weise weiterverarbeitet, verpackt und abtrans- 
portiert 

Mit den Bezugszeichen 49, 50 und 51 sind Thermoele- 
mente bezeichnet, mit denen die Temperatur des tiefge- 
frorenen Schaumes an verschiedenen Stellen in der 
Tiefgefrierstufe meBbar sind. 

In Rg. 3 wurde mit Vl der Volumenstrom des zuge- 
fOhrten Fluids, mit Vg der Volumenstrom des zugefuhr- 
ten TrSgergases, mit P^der Dnick des zugefUhrten Tra- 
gergases an dem Rohrstttck 28» mit Tmt die Temperatur 
in der Zufuhrleitung 26, Mdi das Drehmoment an der 
Welle 23, mit n\ die Drehzahl der Welle 23, mit TKi die 
Temperatur im KuhlmittelabfluBstutzen 20, mit Pin\ der 
Druck im Rohrstuuen 30, mit Tm2 die Temperatur im 
Rohrstutzen 30, mit TK2 die Temperatur in der Kuhlmit- 
telzufuhrleitung 19, mit TK^ die Temperatur in der Ab- 
fluBleitung 37, mit Mdz das Drehmoment an der Welle 
39, mit ih die Drehzahl der Welle 39, mit TK4 die Tem- 
peratur in der Zufuhrleitung 35, mit Paiz der Druck im 
Stutzen 40, mit Tnn die Temperatur im Stutzen 40, mit 
Md^ das Drehmoment an der Welle 46, mit die Dreh- 
zahl der Welle 46, mit T/ns, Tms und Tynj die durch die 
Thermoelemente 49, 50 und 51 jeweils gemessenen 
Tempera turen der tiefgefrorenen Schaume in der Tief- 
kuhlstufe, mit TK$ die Temperatur in der Leitung 44, mit 
Pm^ der Druck im Stutzen 48 und mit Tw^ die Tempera- 
tur im Stutzen 48 bezeichnet 

Mit den Bezugszeichen 19, 20, 35, 37, 44 und 45 sind 
fur die einzelnen ProzeBstufen der jeweUige Kfihlmittel- 
zu- und -abflusse gekennzeichnet Die an den entspre- 
chenden Stellen gemessenen Kuhlmitteltemperaturen 
sind mit TKi bis TIQ gezeichnet Diese Temperaturen 
werden durch Thermoelemente an den entsprechenden 
Stellen gemessea 

Weitere Temperaturmessungen erfolgen beim jewei- 
ligen Masseaustritt aus den einzelnen ProzeBstufen, Be- 
zugszeichen 20, 40 bzw. 48, Temperaturen T/ttj, T/tjs, 
7/774. An denselben Stellen wird femer eine Druck- bzw. 
Druckdifferenzmessung zur Konsistenzermittlung (vis- 
koser Druckabfall) gemessen(/'ini, Pm2 bzw. Pm^y 

FUr die Antriebsaggregate der einzelnen ProzeBstu- 
fen, Bezugszeichen 1 bis 3, erfolgt eine Leistungs* bzw. 
Drehmomentmessung Md] bis Md^ und Drehzahlmes- 
sungen ni bis 

Ffir die zudosierten Ausgangskomponenten (Fluid, 
Gas) wird sowohl der Volumenstrom Vl und Vg bei 27 
und 28 sowie ffir das Gas der Dosierdruck Pg bei 28 und 
ffir die Mischung aus den Ausgangskomponenten bei 
Position 26 die Mischungsiemperatur Tmi ermittelt 

In der letzten ProzeBstufe (Tiefgefrierstufe) wird zur 
Kontroile des Temperaturprofils fiber die Lange der 
ProzeBstufe zusatzlich an drei Stellen die Massetempe- 
ratur der in dieser ProzeBstufe tiefzugefrierenden Mas- 
se bestimmt( 77715 bis Tmj). 

ZielgrdBen beim HerstellungsprozeB tiefgefrorener 
Schaummassen sind die Massetemperatur Tnu am Aus- 
tritt der Tiefgefrierstufe und der an dieser Stelle gemes- 
sene Druck bzw. Differenzdruck Pnn (viskoser Dnick- 



verlust), welche ein MaB fur die Konsistenz der aus der 
Aniage austretenden tiefgefrorenen Schaummatrix sind. 
Zur Erreichung der defmierten ZielgrdBen sind folgen- 
de Vorgabeparameter nach den Erfahrungen der Re- 

5 zepturentwicklung einzustellen und in ihrer Konstanz 
zu kontrollieren bzw. zu regeln: Fluid- und Gasvolu- 
mensirom Vl und Vg, Gasdruck Pu die Leistungsdaten 
der Antriebsaggregate Md\ bis Mdi und ni bis 773 sowie 
die Eintrittstemperaturen des Kuhlmediums in die ein- 

10 zelnen ProzeBstufen TK21 TKa; 7X^ und die Eintrittsge- 
mischtemperatur Tm\ bei 17 als auch der Gegendruck in 
der Aufschlagstufe Pin\, 

Als reine Kontrollparameter werden die KQhlmittel- 
austrittstemperaturen aus den einzelnen ProzeBstufen 

15 TKi ; TKi; TKs sowie die Massetemperaturen Tm2, Tmy, 
Twa, Tws, Tme und Tmy und der Austrittsdruck Pntz aus 
der Vorgefrierstufe ermittelL 

Die maBgeblichen RegelgrdBen ffir den Schaumauf- 
schlag sind die Volumenstrdme von Gas und Fluid Vg, 

20 VL maBgeblich fur die Einstellung der Konsistenz - 
ZielgrdBen Pmn Twa - sind die Leistungseintrage in 
den einzelnen ProzeBstufen Md] bis Mdnni bis 713 sowie 
die Geschwindigkeit des Kfihlvorganges in der Tiefge- 
frierstufe, welche im wesentlichen durch die Eintritts- 

25 temperatur des Kuhlfluids TIQ; Bezugszeichen 44 be- 
stimmt wird 

Bezugszeichenliste 

30 1 Aufschlagvorrichtung 

2 Kfihl- Oder Gefriergerat (Freezer) 

3 Vorrichtung zum Transportieren und Tiefgefrieren. 
kombinierte Extrudervorrichtung, Tiefgefrierstufe 

4 Schaum, Produkt 
35 5 Welle 

6 Rotor 

7 Schaufeln 
8Stator 

9 Schaufeln 
40 10 Schaum, vorgefroren 

11 Kammer 

12 Kfihivorrichtung 

13 Kuhlschlangen 

14 Extruderschnecke, Schnecke 
45 15 Geh^use, rohrfdrmiges 

16 Gehause, rohrformiges 17 GehSluse, inneres 

18 Ringraum 

19 Kfihimittelzufuhrleitung 

20 KuhlmittelabfluBstutzen 
50 21 Rotor 

22Schaufel 

23 Welle 

24 Innenwandung 
25Schaufel 

55 26 Zufuhrleitung 
27Ende 

28 Rohrstuck 

29 Innenraum 

30 Rohrstutzen 
60 31 Pfeilrichtung 

32 Rohrstutzen 

33 Gehause 

34 Ringraum 

35 Zufuhrleitung 
65 36 Ringraum 

37 AbfluBteitung 

38 Rotor 

39 Welle 
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40 Stutzen 

41 AnschluBstutzen 
42Gehause 

43 Ringraum 

44 Leitung s 

45 Leitung 

46 Welle 

47 Fdrderschnecke 

48 Stutzen 

49 Thermoelement lo 

50 Thermoelement 

51 Thermoelement 

Mdt Drehmoment an der Welle 23 
Md2 Drehmoment an der Welle 39 

Mdi Drehmoment an der Welle 46 15 
Hi Drehzahl der Welle 23 
m Drehzahl der Welle 39 
/U Drehzahl der Welle 46 

Pg Dnick des zugefQhrten TrSgergases in dem Rohr- 
stack 28 20 
PiGasdruck 

Pm\ DruckimRohrstutzen30 
Prm Druck im Stutzen 40 
Pmi Druck im Stutzen 48 

Twi Temperatur in der Zufuhrleitung 26 25 

Tmj Temperatur im Rohrstutzen 30 

Tmi Temperatur im Stutzen 40 

Tm4 Temperatur im Stutzen 48 

Tms Temperatur am Thermoelement 49 

7)n6 Temperatur am Thermoelement 50 30 

Tmj Temperatur am Thermoelement 51 

TKt Temperatur im KOhlmittelabfluBstutzen 20 

TK2 Temperatur in der KQhlmittelzuf uhrleitung 19 

TKz Temperatur in der Leitung 37 ^ 

TK4 Temperatur in der Zufuhrleitung 35 35 

TKs Temperatur in der Leitung 45 

TK^ Temperatur in der Leitung 44 

Vl Volumenstrom des Fluids am Eingang der Leitung 

27 

Vg Volumenstrom des Tr^gergases am Eingang der Lei- 40 
tung28 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum KOhlen von Sch£lumen, vomehm- 45 
lich eBbarer Schilume» wie Milchprodukte (Eis- 
krem, Schlagsahne), FrQchteschHume. dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Schllume w^hrend und/oder 
im unmittelbaren AnschluB nach ihrer Hersteliung 
(Aufschlag) im gleichen Arbeitsgang auf Lagertem- 50 
peratur tiefgefroren werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der aufgeschlagene und vorgefrorene 
Schaum (10) kontinuierlich bis auf -IG'^C bis 
-45*'C,vomehmlichauf -IS'^Cbis -20**C, tiefge- 55 
kuhit und wegtransportiert wird. 

3. Steuerung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, 
daB far die einzelnen Antriebsorgane der einzelnen 
FrozeBstufen Leistungsmessungen (Mdi-M(h) eo 
und Drehzahlmessimgen (ni^-nj) vorgenommen 
werden und daB fOr die zudosierten Ausgangskom- 
ponenten (Fluid, Gas) die VolumenstrcJme des Fluid 
(Vl) und des Gases (Vg), die Dosierdriicke (Pg) fur 
die Mischung aus den Ausgangskomponenten und 65 
die Mischungstemperatur (Tmi) ermittelt werden, 
und daB in der letzten ProzeBstufe (Tiefgefrierstu- 
fe) zur Kontrolle des Temperaturprofils aber die 
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Ltnge der ProzeBstufe zusatzHch an mehreren 
Stellen die Massetemperaturen (Tmi -Tmi) der in 
dieser ProzeBstufe tiefzugefrierenden Masse er- 
mittelt werden, wobei ZielgroBen die Massetempe- 
ratur (TmJi am Austritt der Tiefgefrierstufe sowie 
der an dieser Stelle gemessene Druck bzw. Diffe- 
renzdruck (Pmi) sind, wobei als reine Kontrollpara- 
meter die Kuhlmittelaustrittstemperaturen aus den 
einzelnen FrozeBstufen sowie die Massetempera- 
turen (Tm2\ Tm^\ Tms-Tmj) und der Austritts- 
druck (Pm2) aus der Vorgefrierstufe ermittelt wer- 
den und als maflgebliche RegelgrdBen fur den 
Schaumaufschlag die Volumenstrdme des Gases 
(Vg) und des Fluids (Vl) maBgeblich fur die Einstel- 
lung der Konsistenz sowie die Geschwindigkeit des 
Kahlvorganges in der Tiefgefrierstufe bestimmt 
werden. 

4. Einrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach Anspruch I und/oder 2, mit einer Vorrichtung 
zum Aufschlagen des Basisproduktes, einem Kuhl- 
oder Gefriergerat sowie geeigneten Transportlei- 
tungen und Oberwachungseinrichtungen, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Aufschlagvorrichtung (1) 
unmittelbar ein Kuhl- oder Gefriergerat (2) zum 
Vorgefrieren des Schaumes (10) und dem Kuhl- 
oder Gefriergerat (2) unmittelbar eine als kombi- 
nierte Tiefgefrier- und Transportvorrichtung aus- 
gebildete kombinierte Extrudervorrichtung (3) 
nachgeschaltet ist, in der der vorgefrorene Schaum 
(10) auf Lagertemperatur herunterkuhlbar ist und 
daB die Aufschlagvorrichtung (1). das Kuhl- oder 
Gefriergerat (2) und die Extrudervorrichtung (3) 
durch Rohrleitungen miteinander verbunden sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung zum Transportieren 
und Tiefgefrieren (3) eine motorisch antreibbare 
Aufschlagvorrichtung mit einem Rotor (6) und ei- 
nem Stator (8) und Schaufein (7, 9) aufweist und 
daB sich an diese Aufschlagvorrichtung unmittelbar 
eine Kuhlvorrichtung (12) zum Tiefgefrieren des 
Schaumes auf Lagertemperatur anschlieBt, wobei 
das Kahl- Oder Gefriergerat (2) ganz oder teilweise 
von einer Schnecke (14) zum Austrag des gefrore- 
nen Schaumes oder einer damit verbundenen An- 
triebswelle durchgriffen ist 
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